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$33(1',;ý%
5HYLHZýRIý0HWKRGVýIRUý&RQGXFWLQJý8QFHUWDLQW\ý$QDO\VHV

$VýSDUWýRIýWKHý75,0ýPRGHOýGHYHORSPHQWýSURFHVVñýWKHý$JHQF\ýKDVýFRQGXFWHGýDQGýZLOO
FRQWLQXHýWRýFRQGXFWýXQFHUWDLQW\ýDQGýYDULDELOLW\ýDQDO\VHVïýý7RýHQVXUHýWKDWýWKHýPRVWýDSSURSULDWH
PHWKRGVýZHUHýVHOHFWHGýIRUýXVHýLQýWKLVýHIIRUWñý(3$ýFRQGXFWHGýDýOLWHUDWXUHýVHDUFKýWRýLGHQWLI\ýWKHýIXOO
UDQJHýRIýWKHýDYDLODEOHýPHWKRGVýDQGýGHYHORSHGýDýVHWýRIýVHOHFWLRQýFULWHULDýDJDLQVWýZKLFKýWRýFRPSDUH
WKRVHýPHWKRGVïýý7KLVýDSSHQGL[ýGHVFULEHVýWKHýVHOHFWLRQýFULWHULDýDQGýWKHýUHYLHZýRIýDYDLODEOH
PHWKRGVýIRUýXVHýLQýFRQQHFWLRQýZLWKýXQFHUWDLQW\ýDQGýYDULDELOLW\ýDQDO\VHVýIRUý75,0ïýý7KHýPHWKRG
WKDWýZDVýVHOHFWHGýLVýDýWZRðVWDJHýDSSURDFKýFRQVLVWLQJýRIýDýVHQVLWLYLW\îVFUHHQLQJýDQDO\VLVýIROORZHG
E\ýDýGHWDLOHGýDQDO\VLVýRIýXQFHUWDLQW\ýDQGýYDULDELOLW\ñýDVýGHVFULEHGýLQý&KDSWHUýêýDQGý6HFWLRQýéïæýRI
WKLVýUHSRUWýDQGýLQý&KDSWHUýçýRIýWKHý75,0ï)D7(ý76'ý9ROXPHý,ï

%ïì &5,7(5,$ý)25ý0(7+2'ý6(/(&7,21

7KHýSULPDU\ýREMHFWLYHVýIRUýWKHýRYHUDOOýDSSURDFKýIRUý75,0ýXQFHUWDLQW\ýDQGýYDULDELOLW\
DQDO\VHVýZHUHýDUWLFXODWHGýDVýGHWDLOHGýFULWHULDýWKDWýFKDUDFWHUL]HýWKHýGHVLUDEOHýDQGýXQGHVLUDEOH
IHDWXUHVýRIýWKHýFDQGLGDWHýXQFHUWDLQW\ýDQGýYDULDELOLW\ýDQDO\VLVýPHWKRGVïýý7KHVHýFULWHULDýZHUHýXVHG
WRýGLVWLQJXLVKýWKHýDYDLODEOHýPHWKRGVýDFFRUGLQJýWRýKRZýZHOOýWKH\ýPLJKWýVHUYHýWKHýREMHFWLYHVïýý0RVW
RIýWKHýFULWHULDýGHVFULEHGýEHORZýDUHýQHFHVVDU\ýRUýKLJKO\ýGHVLUDEOHýWRýVXSSRUWýWKHýDQDO\VLVýRI
XQFHUWDLQW\ýDQGýYDULDELOLW\ýIRUý75,0ïýý7KHýUHTXLUHGýFULWHULDýIRUýDýPHWKRGýWRýEHýXVHGýDUHýOLVWHG
ILUVWñýIROORZHGýE\ýDGGLWLRQDOýFULWHULDýWKDWýDUHýGHVLUDEOHýEXWýQRWýDEVROXWHO\ýQHFHVVDU\ýIRUýDýPHWKRG
WRýEHýXVHGýLQý75,0ýXQFHUWDLQW\ýDQGýYDULDELOLW\ýDQDO\VHVï

%ïìïì 5(48,5('ý&5,7(5,$

& (VWLPDWHýXQFHUWDLQW\ýDQGýYDULDELOLW\ýVHSDUDWHO\ñýDQGýPDLQWDLQýWKLVýVHSDUDWLRQ
WKURXJKRXWýULVNýFKDUDFWHUL]DWLRQýDQGýDFURVVýPRGXOHýLQWHUIDFHVïýý8QFHUWDLQW\ýDQG
YDULDELOLW\ýKDYHýGLIIHUHQWýPHDQLQJVñýDQGýXQFHUWDLQW\ýPD\ýEHýUHGXFLEOHñýZKLOHýYDULDELOLW\ýLV
QRWïýý7KHýPHWKRGýVKRXOGýIROORZýWKHýGLVWULEXWLRQVýRIýERWKýXQFHUWDLQW\ýDQGýYDULDELOLW\
WKURXJKýWKHýPRGHOñý\LHOGLQJýXQFHUWDLQW\ýDQGýYDULDELOLW\ýGLVWULEXWLRQVýRIýWKHýPRGHOýRXWSXWVïý
7KHýPRGXODUýGHVLJQýRIý75,0ýSRVHVýFKDOOHQJHVýIRUýWKHýSURSDJDWLRQýDQGýDQDO\VLVýRI
XQFHUWDLQW\ýDQGýYDULDELOLW\ñýDQGýLWýLVýLPSRUWDQWýWKDWýWKHýVHOHFWHGýPHWKRGýEHýDEOHýWRýILW
VPRRWKO\ýDQGýDFFXUDWHO\ýZLWKLQýWKHýPRGXODUýGHVLJQýDQGýEHýDEOHýWRýWUDQVIHUýLQIRUPDWLRQ
EHWZHHQýFRQQHFWHGý75,0ýPRGXOHVï

& (YDOXDWHýVHQVLWLYLW\ýRIýERWKýVSHFLILFýPRGHOýLQSXWVýDQGýPRGHOýFRPSRQHQWVïýý,QýDGGLWLRQ
WRýWKHýFKDQJHVýLQýWKHýUHVXOWVýZKLFKýRFFXUýZKHQýWKHýYDOXHVýRIýLQSXWýYDULDEOHVýDUHýFKDQJHGñ
LWýLVýXVHIXOýWRýH[DPLQHýWKHýFKDQJHVýLQýWKHýUHVXOWVýZKLFKýRFFXUýZKHQýGLIIHUHQWýDOJRULWKPV
DUHýXVHGýLQýWKHýPHFKDQLVWLFýPRGHOï
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& (YDOXDWHýXQFHUWDLQW\ýDQGýYDULDELOLW\ýLPSRUWDQFHïýý2QHýRIýWKHýNH\ýIXQFWLRQVýRIýWKH
DQDO\VLVýPHWKRGRORJ\ýLVýWRýHYDOXDWHýWKHýLPSRUWDQFHñýLQýWHUPVýRIýERWKýXQFHUWDLQW\ýDQG
YDULDELOLW\ñýRIýVSHFLILFýPRGHOýLQSXWVýDQGýPRGHOýFRPSRQHQWVýLQýUHODWLRQýWRýRWKHUýLQSXWVýDQG
FRPSRQHQWVïýý7KLVýW\SHýRIýDQDO\VLVýSURYLGHVýLQVLJKWýLQWRýSULRULWLHVýIRUýUHGXFLQJýXQFHUWDLQW\
DQGýDOORFDWLQJýUHVRXUFHVýWRýWKHýLPSURYHGýUHSUHVHQWDWLRQýRIýXQFHUWDLQýDQGýYDULDEOHýLQSXWVïý
7KHýDELOLW\ýWRýUDQNýLQSXWýSDUDPHWHUVýLQýRUGHUýRIýWKHLUýLQIOXHQFHýRQýWKHýXQFHUWDLQW\ýRIýWKH
PRGHOýUHVXOWVýLVýDQýLPSRUWDQWýFRPSRQHQWýRIýWKLVýIXQFWLRQï

& ,GHQWLI\ýDQGýUHSUHVHQWýFRUUHODWLRQVýDQGýRWKHUýLQWHUGHSHQGHQFLHVïýý3K\VLFDOýSURFHVVHV
RUýUHODWLRQVKLSVýFDQýGLFWDWHýWKDWýFHUWDLQýYDULDEOHýYDOXHVýFKDQJHýLQýFRQFHUWýZLWKýRWKHU
YDULDEOHýYDOXHVïýý7KHýFRUUHODWLRQVýFDQýEHýZHDNýRUýVWURQJýDQGýFDQýEHýQHJDWLYHýRUýSRVLWLYHïý
,JQRULQJýWKHVHýUHODWLRQVKLSVýFDQýLQWURGXFHýHUURUýLQWRýWKHýULVNýDVVHVVPHQWýHIIRUWïýý7UDFNLQJ
WKHVHýUHODWLRQVKLSVýFDQýDGGýVXEVWDQWLDOýFRPSOH[LW\ýDQGýLQFUHDVHýWKHýFRPSXWDWLRQDO
UHVRXUFHVýQHFHVVDU\ýIRUýWKHýULVNýDVVHVVPHQWýHIIRUWïýý7KHVHýFRUUHODWLRQVýFDQýH[LVWýEHWZHHQ
PRGHOýLQSXWýSDUDPHWHUVýRUýFDQýEHýLQWURGXFHGýZLWKLQýWKHýPRGHOïýý7KHýVHOHFWHGýPHWKRG
VKRXOGýUHSUHVHQWýWKHýLQSXWýSDUDPHWHUýFRUUHODWLRQVýDQGýIROORZýWKHVHýWKURXJKýWKHýPRGHOýZLWK
WKHýVWUXFWXUDOýFRUUHODWLRQVýLQWURGXFHGýE\ýWKHýPRGHOïýý,WýDOVRýVKRXOGýEHýDEOHýWRýLGHQWLI\
FRUUHODWLRQVýEHWZHHQýVHWVýRIýPRGHOýLQSXWVýDQGýRXWSXWVýDQGýEHWZHHQýVHWVýRIýLQWHUPHGLDWH
YDULDEOHVï

& 7UHDWýWDLOVýRIýGLVWULEXWLRQVïýý6RPHýPHWKRGVýIRFXVýPRUHýRQýWKHýFHQWUDOýUHJLRQýRI
SUREDELOLW\ýGLVWULEXWLRQVýDQGýDUHýOHVVýDFFXUDWHýLQýWKHLUýWUHDWPHQWýRIýH[WUHPHýYDOXHVïýý)RU
ULVNýDVVHVVPHQWýDSSOLFDWLRQVñýDFFXUDF\ýLQýWKHýWDLOVýRIýWKHýSUREDELOLW\ýGLVWULEXWLRQVýLVýYHU\
LPSRUWDQWïýý7KHUHIRUHñýWKHýVHOHFWHGýPHWKRGýVKRXOGýDGHTXDWHO\ýWUHDWýLQIUHTXHQWýEXW
LPSRUWDQWýHYHQWVï

& (YDOXDWHýUHOHYDQWýWHPSRUDOýDQGýVSDWLDOýVFDOHVïýý7KHýVHOHFWHGýPHWKRGýVKRXOGýIDFLOLWDWH
FRPSDULVRQýRIýWKHýUHVXOWVýZKHQýGLIIHUHQWýWHPSRUDOýRUýVSDWLDOýVFDOHVýDUHýXVHGñýDVýWKH
DSSURSULDWHýVFDOHýWRýXVHýIRUýPRGHOLQJýFDQýGLUHFWO\ýLPSDFWýPRGHOýXQFHUWDLQWLHVï

& /LPLWýFRPSXWDWLRQDOýUHTXLUHPHQWVïýý7KHýPHWKRGýVKRXOGýEHýFRPSXWDWLRQDOO\ýHIILFLHQW
DQGýVKRXOGýQRWýUHTXLUHýH[FHVVLYHýHIIRUWýWRýVHWýXSýRUýUXQï

& +DQGOHýFRPSOH[ýPDWKHPDWLFDOýUHODWLRQVKLSVïýý6RPHýDYDLODEOHýPHWKRGVýDUHýGHVLJQHGýIRU
DQGýPRUHýVXLWHGýWRýPRGHOVýZLWKýVLPSOHýPDWKHPDWLFDOýFRQVWUXFWVýDQGýFDQQRWýIHDVLEOHO\
KDQGOHýPRUHýFRPSOH[ýPRGHOVïýý2WKHUýPHWKRGVýDUHýGHVLJQHGýWRýKDQGOHýYHU\
PDWKHPDWLFDOO\ýFRPSOH[ýPRGHOVïýý7KHýVHOHFWHGýPHWKRGýIRUý75,0ýPXVWýEHýDEOHýWRýKDQGOH
FRPSOH[ýPRGHOVï

& %HýHDVLO\ýDXWRPDWHGïýý3URSDJDWLRQýDQGýDQDO\VLVýRIýXQFHUWDLQW\ýDQGýYDULDELOLW\ýFDQýUHTXLUH
FRQVLGHUDEOHýHIIRUWñýRIWHQýLQýWKHýIRUPýRIýODUJHýQXPEHUVýRIýUHSHWLWLRQVýRIýPRGHOýUXQVýIRU
QXPHULFDOýWHFKQLTXHVýDQGýODUJHýQXPEHUVýRIýDOJHEUDLFýPDQLSXODWLRQVýIRUýDQDO\WLFDO
WHFKQLTXHVïýý7KHýDELOLW\ýWRýDXWRPDWHýWKHýSURFHGXUHVýLVýKLJKO\ýGHVLUDEOHýWRýPLQLPL]HýHIIRUW
DQGýFDQýSURYLGHýWKHýDGGHGýDGYDQWDJHýRIýUHGXFLQJýKXPDQýHUURUVï
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%ïìïë '(6,5$%/(ý&5,7(5,$

& 8VHýLQSXWýGLVWULEXWLRQVýGLUHFWO\ýZLWKRXWýIXUWKHUýDSSUR[LPDWLRQVýRUýQHHGýWRýILWýLQSXW
GLVWULEXWLRQVýWRýVWDQGDUGýDQDO\WLFDOýIRUPVïýý:KHQýWKHýYDOXHVýIRUýWKHýLQSXWýYDULDEOHV
DULVHýIURPýFHUWDLQýVSHFLILFýW\SHVýRIýSK\VLFDOýSURFHVVHVýRUýKDYHýFHUWDLQýQDWXUDOýSURSHUWLHVñ
WKH\ýPD\ýEHýDFFXUDWHO\ýUHSUHVHQWHGýE\ýVWDQGDUGýDQDO\WLFDOýIRUPVýõHïJïñýQRUPDOýRU
ORJQRUPDOýSUREDELOLW\ýGHQVLW\ýIXQFWLRQVôïýý:KHQýFRQGLWLRQVýDUHýOHVVýWKDQýLGHDOñýILWWLQJýWKH
YDOXHVýWRýVXFKýGLVWULEXWLRQVýFDQýLQWURGXFHýXQQHFHVVDU\ýHUURUýLQWRýWKHýULVNýDVVHVVPHQW
HIIRUWñýDQGýWKHýXVHýRIýQRQSDUDPHWULFýUHSUHVHQWDWLRQVýPD\ýEHýSUHIHUDEOHïýý6RPHýRIýWKH
PHWKRGVýHYDOXDWHGýDVVXPHýDQDO\WLFDOýIRUPVñýZKLOHýRWKHUýPHWKRGVýKDQGOHýDýZLGHýYDULHW\ýRI
UHSUHVHQWDWLRQVýRIýSUREDELOLW\ýGLVWULEXWLRQVïýý6RPHýDYDLODEOHýPHWKRGVýUHTXLUH
GLVFUHWL]DWLRQýRIýFRQWLQXRXVýGLVWULEXWLRQVýWRýEHýDSSOLHGïýý7KHýVHOHFWHGýPHWKRGýVKRXOGýEH
DEOHýWRýKDQGOHýWKHýEDVLFýW\SHVýRIýGLVWULEXWLRQVýWKDWýZLOOýEHýHQFRXQWHUHGï

& ,QFUHDVHýWKHýOHYHOýRIýSUHFLVLRQýLQýDýVLPSOHýPDQQHUïýý0RVWýRIýWKHýXQFHUWDLQW\
PHWKRGRORJLHVýKDYHýVRPHýPHDQVýRIýLQFUHDVLQJýWKHýSUHFLVLRQýRIýXQFHUWDLQW\ýDQDO\VLV
UHVXOWVïýý)RUýVRPHýPHWKRGVñýKRZHYHUñýWKHýSURFHGXUHVýIRUýGRLQJýVRýDUHýVXEVWDQWLDOO\ýPRUH
GLIILFXOWýRUýUHTXLUHýVXEVWDQWLDOO\ýPRUHýHIIRUWïýý7KHýPHWKRGýVHOHFWHGýIRUý75,0ýQHHGVýWR
SURYLGHýDýEDODQFHýEHWZHHQýSUHFLVLRQýDQGýQHFHVVDU\ýHIIRUWï

& 6XSSRUWýLQYHVWLJDWLRQýRIýPRGHOýEHKDYLRUýDQGýFKDQJHVýWRýWKHýPRGHOïýý,QVLJKWýLQWRýWKH
VWUXFWXUHýRIýWKHýPRGHOýFDQýUHYHDOýWKHýHIIHFWVýRIýPRGHOýFKDQJHVýDQGýZK\ýFKDQJHVýDIIHFW
XQFHUWDLQW\ýDVýWKH\ýGRïýý2EWDLQLQJýWKLVýLQVLJKWýW\SLFDOO\ýLQYROYHVýDQDO\VLVýRIýWKH
LQWHUPHGLDWHýFDOFXODWLRQVýSHUIRUPHGýZLWKLQýWKHýPRGHOýDQGýNHHSLQJýWUDFNýRIýWKH
XQFHUWDLQWLHVýRIýWKHýLQWHUPHGLDWHýYDOXHVýFDOFXODWHGï

& 5HGXFHýRSSRUWXQLWLHVýIRUýKXPDQýHUURUýLQýWKHýXQFHUWDLQW\ýDQGýYDULDELOLW\ýDQDO\VLVïý
&RPSOH[ýPRGHOVñýODUJHýQXPEHUVýRIýYDULDEOHVñýVLJQLILFDQWýDPRXQWVýRIýKDQGýSURFHVVLQJýIRU
GDWDýHQWU\ñýGHEXJJLQJñýDQGýSURJUDPPLQJýRIýWUDQVIHUVýDFURVVýPRGXOHVýDPRQJýRWKHU
SURFHVVHVýDOOýFUHDWHýVLJQLILFDQWýRSSRUWXQLWLHVýIRUýHUURUïýý$ýGHVLUDEOHýPHWKRGýIRUýXQFHUWDLQW\
DQDO\VLVýZLOOýQRWýLQFUHDVHýWKHýRSSRUWXQLWLHVýIRUýHUURUýDQGñýLGHDOO\ñýZLOOýH[SRVHýHUURUVýRIýWKLV
W\SHï

& 0DLQWDLQýDELOLW\ýWRýWUDFNýFDXVDOýOLQNVýDQGýVXSSRUWýDXGLWLQJïýý7KLVýIHDWXUHýLQYROYHV
PDLQWDLQLQJýDQýDXGLWýWUDLOýRIýSURFHVVLQJýZLWKLQýWKHýPRGHOñýNHHSLQJýWUDFNýRIýZKHUH
VLJQLILFDQWýFKDQJHVýRFFXUýWKURXJKýWKHýPRGHOýGDWDýIORZïýý3ULPDULO\ýXVHIXOýGXULQJýWKH
GHYHORSPHQWýRIýDQýDSSOLFDWLRQñýWKLVýDELOLW\ýVXSSRUWVýWKHýLQWHUSUHWDWLRQýRIýWKHýPHDQLQJýRI
UHVXOWVýDVýZHOOýDVýWKHýQHHGýWRýFKHFNýIRUýHUURUVïýý7KLVýGHVLUHGýFKDUDFWHULVWLFýFDQýEHýSDUWLDOO\
IXOILOOHGýE\ýUHWDLQLQJýLQWHUPHGLDWHýUHVXOWVýõHïJïñýLQSXWýDQGýRXWSXWýGLVWULEXWLRQVôýDQG
WUDFNLQJýOLQNDJHVýZLWKLQýWKHýPRGHOï

& 3URYLGHýFDSDELOLWLHVýIRUýDGGLWLRQDOýDQDO\VLVïýý$ýVLQJOHýPHWKRGýPD\ýQRWýEHýDEOHýWR
SHUIRUPýDOOýRIýWKHýHQYLVLRQHGýW\SHVýRIýXQFHUWDLQW\ýDQDO\VHVñýDQGýRWKHUýPHWKRGVýPLJKWýEH
XVHGýWRýSHUIRUPýVSHFLILFýDQDO\VHVýLQýFRQMXQFWLRQýZLWKýWKHýSULPDU\ýPHWKRGýVHOHFWHGïýý,WýLV
GHVLUDEOHýIRUýDýPHWKRGýWRýEHýDEOHýWRýLQWHUIDFHýZLWKýRWKHUýDQDO\VLVýWRROVï
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& 6XSSRUWýPRGHOýHYDOXDWLRQýHIIRUWVïýý$ýPDMRUýHIIRUWýGXULQJýWKHýGHYHORSPHQWýRIý75,0ýLV
PRGHOýHYDOXDWLRQýõVHHý&KDSWHUýçýRIýWKLVýUHSRUWôñýDQGýLWýZRXOGýEHýDGYDQWDJHRXVýIRUýWKH
PHWKRGýWRýEHýFDSDEOHýRIýVXSSRUWLQJýWKLVýHIIRUWï

& %XLOGýDýUHGXFHGýIRUPýPRGHOïýý:KLOHýQRWýDýPHWKRGýIRUýDQDO\VLVýRIýXQFHUWDLQW\ýSHUýVHñ
VRPHýPHWKRGVýXVHGýLQýFRQQHFWLRQýZLWKýXQFHUWDLQW\ýDQDO\VHVýDUHýDEOHýWRýSURGXFHýD
¦UHGXFHGýIRUPýPRGHO§ýõDQýDSSUR[LPDWLRQýWRýWKHýVLPXODWLRQýPRGHOýZKLFKýUXQVýPXFKýIDVWHU
ZKLOHýJLYLQJýUHVXOWVýUHDVRQDEO\ýFRQVLVWHQWýZLWKýWKHýUHVXOWVýRIýWKHýIXOOýVLPXODWLRQýPRGHOôïý
7KLVýFDQýEHýDGYDQWDJHRXVýZKHQýWKHýXQFHUWDLQW\ýPHWKRGýUHTXLUHVýWKRXVDQGVýRIýVLPXODWLRQV
E\ýXVLQJýWKHýUHGXFHGýIRUPýPRGHOýIRUýVRPHýRIýWKHýVLPXODWLRQVï

%ïë '(6&5,37,21ý2)ý$9$,/$%/(ý0(7+2'6

7DEOHý%ðìýSUHVHQWVýGHVFULSWLRQVýRIýDýQXPEHUýRIýDYDLODEOHýPHWKRGVýIRUýDQDO\VLVýRIýPRGHO
XQFHUWDLQW\ýDQGýYDULDELOLW\ýWKDWýZHUHýLGHQWLILHGýE\ý(3$ýLQýLWVýOLWHUDWXUHýUHYLHZïýý)RUýHDFKýPHWKRGñ
WKHýVWUHQJWKVñýZHDNQHVVHVñýDQGýDSSOLFDELOLW\ýIRUý75,0ýXQFHUWDLQW\ýDQDO\VLVýDUHýVXPPDUL]HGñýZLWK
SDUWLFXODUýIRFXVýRQý75,0ï)D7(ïýý7KHýUHFRPPHQGHGýXVHVýRIýWKHýPHWKRGVýUHYLHZHGñýZKLFKýDUH
DSSURSULDWHýIRUýDý75,0ýXQFHUWDLQW\ýDQGýYDULDELOLW\ýDQDO\VLVñýDUHýVXPPDUL]HGýLQý7DEOHý%ðëýDQGýDUH
GHVFULEHGýEHORZï

%ïëïì 7+(ý&25(ý81&(57$,17<ý$1$/<6,6ý0(7+2'

7KHýFRUHýXQFHUWDLQW\ýDQDO\VLVýPHWKRGýVHOHFWHGýIRUýXVHýLQý75,0ýPXVWýEHýDEOHýWRýKDQGOH
SURSDJDWLRQýRIýXQFHUWDLQW\ýDQGýYDULDELOLW\ýRIýWKHýPRGHOýLQSXWýSDUDPHWHUVñýWDNLQJýLQWRýDFFRXQW
GLVWULEXWLRQVýRIýSDUDPHWHUýXQFHUWDLQW\ýDQGýYDULDELOLW\ýDQGýSDUDPHWHUýGHSHQGHQFLHVïýý7KHýPHWKRG
ZLOOýEHýXVHGýWRýSURYLGHýXQFHUWDLQWLHVýRIýPRGHOýRXWSXWVýLQýWHUPVýRIýGLVWULEXWLRQVýRIýPRGHOýRXWSXWVñ
MRLQWýGLVWULEXWLRQVýRIýPRGHOýLQSXWVýDQGýRXWSXWVñýDQGýVXPPDU\ýVFDODUýPHDVXUHVï

)RUýSHUIRUPLQJýDýWKRURXJKýXQFHUWDLQW\ýDQGýYDULDELOLW\ýDQDO\VLVñýWKHý0RQWHý&DUORýPHWKRG
KDVýDýQXPEHUýRIýDGYDQWDJHVýRYHUýRWKHUýPHWKRGVýGHVFULEHGýLQý7DEOHý%ðìñýDQGýWKHUHIRUHýLWýKDVýEHHQ
VHOHFWHGýDVýWKHýFRUHýXQFHUWDLQW\ýDQDO\VLVýPHWKRGýIRUý75,0ïýý7KHýSULPDU\ýDGYDQWDJHVýRIýWKLV
PHWKRGýDUHýWKHýUHGXFWLRQýRIýWKHýQXPEHUýRIýVLPXODWLRQVýUHTXLUHGñýWKHýDELOLW\ýWRýXVHýGLIIHUHQWýZD\V
RIýVSHFLI\LQJýSDUDPHWHUýGLVWULEXWLRQVñýWKHýDELOLW\ýWRýKDQGOHýYHU\ýFRPSOH[ýPRGHOVñýDQGýWKH
SURSDJDWLRQýRIýYDULDELOLW\ñýXQFHUWDLQW\ñýDQGýSDUDPHWHUýGHSHQGHQFLHVýWKURXJKýWKHýPRGHOýWKDWýDUH
UHIOHFWHGýLQýWKHýGLVWULEXWLRQVýRIýPRGHOýRXWSXWVïýý7KHý0RQWHý&DUORýPHWKRGýLVýDýZLGHO\ýXVHG
PHWKRGñýZLWKýQXPHURXVýSDSHUVýDQGýRWKHUýSXEOLFDWLRQVýGHVFULELQJýWKHýPHWKRGýDQGýKRZýWRýDSSO\ýLW
õ)UH\ýDQGý5KRGHVýìääçñý0RUJDQýDQGý+HQULRQýìääíñý7KRPSVRQýHWýDOïýìääëñý8ï6ïý(3$ýìääæñý9RVH
ìääçñý65$ýìääêôï
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7DEOHý%ðì
$YDLODEOHý0HWKRGVýIRUý$QDO\VLVýRIý0RGHOý8QFHUWDLQW\ýDQGý9DULDELOLW\

0HWKRG 7HFKQLTXH ý$VVXPSWLRQV 6WUHQJWKV :HDNQHVVHV
$SSOLFDELOLW\ýWR

75,0

0RQWHý&DUOR 0RQWHý&DUORýXVHVýPXOWLSOH
LWHUDWLRQVýRIýUDQGRPýVDPSOHV
IURPýPRGHOýLQSXWýGLVWULEXWLRQVïý
)RXUýVDPSOLQJýWHFKQLTXHV
LQFOXGHã
& 6LPSOHý0RQWHý&DUORâ
& /DWLQý+\SHUFXEHý6DPSOLQJ
õ/+6ôâ

& 0LGSRLQWý/+6âýDQG
& ,PSRUWDQFHýVDPSOLQJï

& 7KHUHýDUHýQRýVSHFLILF
DVVXPSWLRQVâýLWýZRUNV
ZLWKýDQ\ýUHDVRQDEOH
GDWDýVHWýDQGýGRHVýQRW
UHTXLUHýGLVWULEXWLRQDO
DVVXPSWLRQVýRWKHUýWKDQ
UHDVRQDEO\ýFRPSOHWH
GLVWULEXWLRQVýDQG
FRUUHODWLRQVï

& 9DULHGýSDUDPHWHUýGLVWULEXWLRQV
FDQýEHýVSHFLILHGï

& ,WýFDQýKDQGOHýFRUUHODWLRQVñ
GHSHQGHQFLHVñýDQGýFRPSOH[
PRGHOýDOJRULWKPVï

& &RPSOH[LW\ýLVýOLQHDUýZLWKýWKH
QXPEHUýRIýSDUDPHWHUVï

& ,WýFDQýILQGýFRQILGHQFHýERXQGV
IRUýHVWLPDWHVýRIýRXWSXW
GLVWULEXWLRQVï

& $GGLWLRQDOýLWHUDWLRQVýLQFUHDVH
SUHFLVLRQï

& ,WýSURYLGHVýLQVLJKWýLQWRýEHKDYLRU
RIýWKHýPRGHOï

& ,WýLVýZLGHO\ýXVHGýDQGýDFFHSWHG
E\ýWKHýVFLHQWLILFýFRPPXQLW\ï

& /DUJHýQXPEHUVýRI
SDUDPHWHUVýDQG
FRUUHODWLRQVýEHWZHHQ
SDUDPHWHUVýFDQýUHTXLUH
PDQ\ýLWHUDWLRQVýDQG
ODUJHýFRPSXWLQJýWLPH
UHTXLUHPHQWVïýýõ1RWHãýýD
UHGXFHGýIRUPýRIýWKH
PRGHOýFDQýEHýXVHGýIRU
VRPHýDSSOLFDWLRQVýWKDW
VLJQLILFDQWO\ýUHGXFHVýWKH
UHTXLUHGýFRPSXWLQJ
WLPHïô

+LJKO\ýDSSOLFDEOHãý
OLVWHGýVWUHQJWKVýDUH
DOOýGHVLUDEOHýIRU
75,0ï)D7(
XQFHUWDLQW\ýDQDO\VLVñ
DQGýDQ\ýRIýWKHýIRXU
0RQWHý&DUOR
WHFKQLTXHVýGHVFULEHG
ZRXOGýEHýDSSOLFDEOH
WRý75,0
UHTXLUHPHQWVï

0HWKRGýRI
0RPHQWV
õ7D\ORUý6HULHV
([SDQVLRQô

7KHýPHWKRGýRIýPRPHQWV
FDOFXODWHVýSDUWLDOýGHULYDWLYHVýRI
WKHýPDWKHPDWLFDOýH[SUHVVLRQV
LQýWKHýPRGHOýDQGýXVHVýWKHVHýWR
FDOFXODWHýHIIHFWVýRIýSHUWXUELQJ
WKHýGDWDïýý7KHý7D\ORUýVHULHV
H[SDQVLRQýLVýDýFDVHýRIýWKLV
PHWKRGýLQYROYLQJýRQO\ýILUVWýRUGHU
GHULYDWLYHVïýý$QDO\WLFDO
H[SUHVVLRQVýIRUýSDUWLDO
GHULYDWLYHVýIRUýHDFKýHTXDWLRQ
DUHýFRGHGýLQWRýWKHýPRGHOýDVýD
FRPSDQLRQýVHWýRIýHTXDWLRQVïý
'LVWULEXWLRQVýRIýLQWHUHVWýFDQýEH
SURSDJDWHGýWKURXJKýWKHýPRGHO
XVLQJýGHULYDWLYHVýWRýWUDQVIRUP
LQSXWýGLVWULEXWLRQýSDUDPHWHUVýWR
RXWSXWýGLVWULEXWLRQýSDUDPHWHUVï

& 'LVWULEXWLRQVýFDQýEH
DGHTXDWHO\
SDUDPHWHUL]HGýE\ýWKHLU
PHDQVñýYDULDQFHVñýDQG
RWKHUýPRPHQWVâ
GLVWULEXWLRQýW\SHîVKDSH
NQRZQýDýSULRULï

& $OOýSDUDPHWHUVýDUH
LQGHSHQGHQWýRIýHDFK
RWKHUï

& 0DWKHPDWLFDO
H[SUHVVLRQVýLQýWKH
PRGHOýDUHýFRQWLQXRXVO\
GLIIHUHQWLDEOHï

& $ýZHOOðNQRZQýPHWKRGñýLWýKDV
EHHQýH[WHQVLYHO\ýDSSOLHGýWRýD
YDULHW\ýRIýDSSOLFDWLRQVï

& ,WýFDQýEHýHIIHFWLYHýIRUýPRGHOV
ZKHUHýDQDO\WLFýH[SUHVVLRQVýIRU
DOOýGHULYDWLYHVýFDQýEHýGHULYHG
DQGýFRGHGï

& 7HFKQLTXHVýDUHýXVXDOO\
YHU\ýFRPSOH[ï

& (UURUVýFDQýEHýHDVLO\
LQWURGXFHGýZKHQýFRGLQJ
H[SUHVVLRQVýIRU
FDOFXODWLQJýGHULYDWLYHVï

& &RPSXWDWLRQýRI
GHULYDWLYHVýFDQýEH
LQWUDFWDEOHýIRUýDOOýEXW
IDLUO\ýVLPSOHýPRGHOVï

& 0HWKRGVýDUHýQRW
DSSURSULDWHýIRUýVRPH
QRUPDOLW\ýDVVXPSWLRQV
DQGýGLVWULEXWLRQDOýIRUPVï

1RWýHDVLO\ýDSSOLFDEOHãý
75,0ï)D7(
DOJRULWKPVýDUHýWRR
FRPSOH[ýWRýDSSO\ýWKLV
PHWKRGýIHDVLEOHO\ï
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'LIIHUHQWLDO
6HQVLWLYLW\
$QDO\VLV
õ'6$ô

'6$ýFDOFXODWHVýSDUWLDO
GHULYDWLYHVýRIýWKHýPDWKHPDWLFDO
H[SUHVVLRQVýLQýWKHýPRGHOýõOLNH
PHWKRGýRIýPRPHQWVñýEXWýXVHV
DGGLWLRQDOýWHFKQLTXHVýWRýUHGXFH
LQWUDFWDELOLW\ýRIýFRPSXWLQJ
GHULYDWLYHVýLQýFRPSOH[ýPRGHOVôïý
7ZRýFODVVHVýRIý'6$ýPHWKRGV
H[LVWãýýõìôýVSHFLDOL]HGýQXPHULFDO
SURFHGXUHVýWRýHIILFLHQWO\
FDOFXODWHýGHULYDWLYHVñýDQGýõëô
V\PEROLFýGLIIHUHQWLDWLRQ
PHWKRGVýWRýREWDLQýGHULYDWLYHV
WKURXJKýWKHýXVHýRIýFRPSXWHU
SURJUDPVýWKDWýDOVRýJHQHUDWH
FRGHï

& )XQFWLRQVýLQýPRGHOýDUH
FRQWLQXRXVO\
GLIIHUHQWLDEOHï

& 2XWSXWýGLVWULEXWLRQVýDQG
WKHýGLVWULEXWLRQV
SURSDJDWHGýWKURXJKRXW
WKHýPRGHOýDUHýQRUPDOï

& ,WýFDQýEHýDýSRZHUIXOýWRROýIRU
ORFDOýPRGHOýVHQVLWLYLW\ýDQDO\VLV
ZKHQýFRXSOHGýZLWKýDXWRPDWHG
SURFHGXUHVýIRUýJHQHUDWLQJýFRGH
UHTXLUHGýWRýFDOFXODWH
GHULYDWLYHV

& ,WýFDQýREWDLQýGHULYDWLYHVýHYHQ
IRUýFRPSOH[ýPRGHOV

& 3URFHGXUHVýIRU
FDOFXODWLQJýGHULYDWLYHV
FDQýEHýGLIILFXOWýDQGýWLPHð
FRQVXPLQJýWRýLPSOHPHQW

& 6PRRWKQHVV
DVVXPSWLRQVýPD\ýEH
YLRODWHGýE\ýVWHSð
IXQFWLRQVýRUýGLVFUHWH
GLVWULEXWLRQVýXVHGýLQýULVN
DVVHVVPHQW

& 0D\ýQRWýEHýDEOHýWR
LQWHJUDWHýFRUUHODWLRQV
XQOHVVý'6$ýPHWKRGýLV
QHVWHGýZLWKLQýDýPHWKRG
WKDWýFDQ

1RWýHDVLO\ýDSSOLFDEOH
IRUýDOOýFDVHVâ
DGGLWLRQDOýFRGHýZRXOG
QHHGýWRýEHýGHYHORSHG
WRýKDQGOHýDQ\
GLVFUHWHýGLVWULEXWLRQV
GXHýWRýWKH
VPRRWKQHVV
DVVXPSWLRQVýRIý'6$ï

&ODVVLILFDWLRQ
DQG
5HJUHVVLRQ
7UHHVýõ&$57ô

&$57ýXVHVýDýQRQSDUDPHWULFñ
ELQDU\ýWUHHýPHWKRGýWR
VLPXOWDQHRXVO\ýWUHDWýRUGHUHG
DQGýFDWHJRULFDOýGDWDýLQýWKH
VDPHýSUREOHPïýý,WýSURGXFHVýWUHH
VWUXFWXUHVýUDWKHUýWKDQýSUHGLFWLYH
DOJRULWKPVï

& 1RýVSHFLILF
DVVXPSWLRQVâýýLWýZRUNV
ZLWKýDQ\ýUHDVRQDEOH
GDWDýVHWýDQGýGRHVýQRW
UHTXLUHýGLVWULEXWLRQDO
DVVXPSWLRQVýRWKHUýWKDQ
UHDVRQDEO\ýFRPSOHWH
GLVWULEXWLRQVýDQG
FRUUHODWLRQV

& ,WýLVýDSSOLFDEOHýWRýODUJHñýKLJKð
GLPHQVLRQDOýGDWDýVHWVñýQRQð
KRPRJHQHRXVýGDWDñýDQGýVHWV
ZLWKýPLVVLQJýGDWDï

& ,WýFDQýDFFRXQWýIRUýPDVNLQJýRI
YDULDEOHVýLQýUDQNLQJýSDUDPHWHUV
DFFRUGLQJýWRýWKHLUýLQIOXHQFHýRQ
WKHýFODVVLILFDWLRQýRIýRXWFRPHVï

& ,WýLVýUREXVWýZLWKýUHVSHFWýWRZDUG
RXWOLHUVï

& ,WýXVHVýFRQGLWLRQDOýLQIRUPDWLRQ
DQGýGHSHQGHQFLHVýLQýWKHýGDWD

& *UDSKLFDOýWUHHýVWUXFWXUH
SURGXFHGýFDQýEHýUHODWLYHO\
HDV\ýWRýXQGHUVWDQGýDQG
LQWHUSUHWï

& &RPSOH[LW\ýRIýUHVXOWVýIRU
FRPSOH[ýPRGHOVýFDQ
KLQGHUýLQWHUSUHWDWLRQýRI
DQDO\VLVï

3RVVLEO\ýDSSOLFDEOH
WKURXJKýWKUHHýXVHVã
& 5HGXFHGðIRUP
PRGHOýWKDWýDOORZV
IRUýIDVWHU
VLPXODWLRQVâ

& $ýWRROýWRýH[DPLQH
PRGHOýVHQVLWLYLW\
WRýLQGLYLGXDO
SDUDPHWHUVâýRU

& $ýPHWKRGýWKDW
SURYLGHVýLQLWLDO
LPSRUWDQFHð
UDQNLQJýRI
SDUDPHWHUVñýWDNLQJ
LQWRýDFFRXQW
GHSHQGHQFLHVï
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%RRWVWUDS
0HWKRG

%RRWVWUDSýXVHVý0RQWHý&DUOR
DOJRULWKPVýWRýVDPSOHýWKHýGDWD
IRUýPXOWLSOHýUHSOLFDWLRQVýLQýRUGHU
WRýREWDLQýDýFRQILGHQFHýLQWHUYDO
RUýRWKHUýPHDVXUHýRIýDFFXUDF\
IRUýDQýHVWLPDWHGýVWDWLVWLFïýý,WýLV
XVHGýSULPDULO\ýWRýDVVHVVýWKH
DFFXUDF\ýRIýHVWLPDWHG
SDUDPHWHUVýDQGýPRGHO
SUHGLFWLRQVï

& 6XIILFLHQWýGDWDýDUH
DYDLODEOHýWRýJHQHUDWH
GLVWULEXWLRQVýõVSHFLILF
DPRXQWýRIýGDWD
UHTXLUHGýGHSHQGVýRQ
WKHýSDUWLFXODU
DSSOLFDWLRQôï

& ,WýFDQýEHýXVHGýWRýDVVHVV
DFFXUDF\ýIRUýFRPSOH[
SURFHGXUHVýUHODWLYHO\ýHDVLO\ï

& ,WýFDQýEHýDSSOLHGýSDUDPHWULFDOO\
RUýQRQSDUDPHWULFDOO\

& ,WýFDQýXVHýLPSRUWDQFHýVDPSOLQJ
PHWKRGVýWRýLPSURYHýHIILFLHQF\
RIýHVWLPDWLQJýWDLOýSUREDELOLWLHVï

& :LWKýFDUHIXOýVHWXSñýLWýFDQýEH
XVHGýZLWKýGDWDýKDYLQJ
GHSHQGHQFLHVï

& ,WýFDQýJLYHýLQFRUUHFW
UHVXOWVýLIýWKH
QRQSDUDPHWULFýHPSLULFDO
GLVWULEXWLRQýIXQFWLRQ
GHYLDWHVýIURPýWKHýWUXH
GLVWULEXWLRQýIXQFWLRQýLQ
WKHýWDLOV

& ,WýFDQýJLYHýGRZQZDUGO\
ELDVHGýHVWLPDWHVýZKHQ
XVHGýIRUýDVVHVVPHQWýRI
PRGHOýSUHGLFWLRQ
DFFXUDF\ïýýýõ1RWHãý
PRGLILHGýERRWVWUDS
PHWKRGVýFDQýKHOSýWR
DOOHYLDWHýWKLVýSUREOHPïô

3RVVLEO\ýDSSOLFDEOHãý
LWýFDQýEHýXVHGýIRU
HVWLPDWLQJýVWDWLVWLFV
RIýWKHýLQSXW
SDUDPHWHUVýõHïJïñ
PHDQñýYDULDQFHñ
GLVWULEXWLRQVñýDQG
FRQILGHQFHýLQWHUYDOVôï

5HVSRQVH
6XUIDFH
(VWLPDWLRQ

5HVSRQVHý6XUIDFHý(VWLPDWLRQ
XVHVýVHWVýRIýLQSXWVýDQGýRXWSXWV
IURPýQXPHURXVýPRGHOýUXQVýLQýD
JHQHUDOýUHJUHVVLRQýPRGHOýWR
SURGXFHýDýVDPSOHýUHVSRQVH
VXUIDFHýWKDWýIXQFWLRQVýDVýDQ
HVWLPDWHýRIýWKHýDFWXDOýPRGHO
UHVSRQVHýVXUIDFHïýý7KHýILWWHG
UHVSRQVHýVXUIDFHýFDQýEHýXVHG
WRýSUHGLFWýRXWFRPHVýRIýWKH
PRGHOýJLYHQýYDOXHVýRIýWKHýLQSXW
SDUDPHWHUVïýý8VXDOO\ñýIDFWRULDOð
W\SHýGHVLJQVýDUHýXVHGýWR
VSHFLI\ýWKHýPRGHOýUXQVýXVHGýWR
ILWýWKHýVXUIDFHïýý0RGHOýLQSXWV
FDQýEHýVDPSOHGýFDUHIXOO\ýWR
JLYHýKLJKHUýLPSRUWDQFHýWRýPRUH
LQIOXHQWLDOýSDUDPHWHUVýDQGýWR
HQVXUHýIXOOýUHSUHVHQWDWLRQýRI
GLVWULEXWLRQýWDLOVï

& 6LPXODWLRQVýSHUIRUPHG
WRýGHYHORSýWKHýVXUIDFH
ZLOOýSURYLGHýDGHTXDWH
FRYHUDJHýRIýWKH
SDUDPHWHUðRXWFRPH
VSDFHýDWýUHVROXWLRQV
WKDWýZLOOýFDSWXUH
YDULDELOLW\ýDQG
GHSHQGHQFLHVï

& &RQWLQXLW\ýDQG
ERXQGHGQHVVýRI
UHVSRQVHýVXUIDFH
IXQFWLRQýH[LVWVï

& 5HVSRQVHýVXUIDFH
VKRXOGýQRWýEHýH[WHQGHG
EH\RQGýWKHýUHJLRQ
UHSUHVHQWHGýE\ýWKH
VLPXODWLRQVï

& ,WýLVýZLGHO\ýXVHGñýZHOO
XQGHUVWRRGñýDQGýVLPSOHýWR
LQWHUSUHWï

& ,WýLVýXVHIXOýDVýDQýDSSUR[LPDWLRQ
RIýDýUHGXFHGýIRUPýRIýDýFRPSOH[
PRGHOï

& ,WýSURYLGHVýDQýRYHUYLHZýRIýKRZ
DýPRGHOýUHVSRQGVýWRýYDULDWLRQV
LQýWKHýLQSXWýYDOXHVï

& ,WýUHTXLUHVýDýYHU\ýODUJH
QXPEHUýRIýPRGHOýUXQVýWR
HVWLPDWHýWKHýILWWHG
UHVSRQVHýVXUIDFHñ
SDUWLFXODUO\ýLIýWKHUHýDUH
PDQ\ýFRUUHODWHG
SDUDPHWHUVï

& ,WýFDQýEHýWHGLRXVýWR
HVWLPDWHýWKHýDFFXUDF\ýRI
WKHýVDPSOHýUHVSRQVH
VXUIDFHýZLWKýUHVSHFWýWR
WKHýIXOOýPRGHOýUHVSRQVH
VXUIDFHâýWKLVýXVXDOO\
UHTXLUHVýDýVHFRQGýVHWýRI
VLPXODWLRQVýï

,WýFDQýVHUYHýDVýD
UHGXFHGýIRUP
UHSODFHPHQWýIRU
75,0ï)D7(ýIRUýIDVW
VLPXODWLRQVïýý$OVRñýLW
FRXOGýEHýXVHGýIRU
VHQVLWLYLW\ýDQDO\VHVýLQ
WKHýLQLWLDOýUDQNLQJýRI
PRGHOýLQSXWV
DFFRUGLQJýWR
FRQWULEXWLRQVýWR
PRGHOýYDULDELOLW\ï
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&RPELQDWRULDO
6FHQDULRVýî
'LVFUHWH
3UREDELOLW\
7UHHV

,WýSURGXFHVýFRPELQDWRULDO
VFHQDULRVýE\ýVHOHFWLQJýDýVPDOO
VHWýRIýYDOXHVýIRUýHDFKýLQSXW
SDUDPHWHUýDQGýWKHQýUXQQLQJýWKH
PRGHOýIRUýDOOýSK\VLFDOO\ýSRVVLEOH
FRPELQDWLRQVýRIýWKHVH
SDUDPHWHUVýWRýIRUPýDýJULGýRQ
WKHýUHVSRQVHýVXUIDFHýRIýWKH
PRGHOïýý$ýGLVFUHWHýSUREDELOLW\
WUHHýWKHQýDQDO\]HVýUHVXOWVýRI
WKHVHýVFHQDULRVýE\ýXVLQJ
LQIRUPDWLRQýDERXWýHDFK
SDUDPHWHU©VýSUREDELOLW\ï

& &KRVHQýVFHQDULRVýDUH
UHSUHVHQWDWLYHýRIýD
UDQJHýRIýVFHQDULRVï

& )RUýPRGHOVýZLWKýIHZ
SDUDPHWHUVñýLWýSURYLGHVýLQVLJKW
LQWRýWKHýVWUXFWXUHýRIýWKH
LQIOXHQFHýRIýSDUDPHWHU
XQFHUWDLQW\ýDQGýYDULDELOLW\ýRQ
WKHýPRGHOýRXWFRPHVï

& 7UHHýGLDJUDPVýSUHVHQWýUHVXOWV
UHODWLYHO\ýFOHDUO\ýIRUýPRGHOV
ZLWKýIHZýSDUDPHWHUVï

& 1XPEHUýRIýFRPELQDWRULDO
VFHQDULRVýLQFUHDVHV
H[SRQHQWLDOO\ýZLWKýWKH
QXPEHUýRIýSDUDPHWHUVñ
OHDGLQJýWRýH[WUHPHO\ýORQJ
DQDO\VLVýWLPHVýIRU
PRGHOVýZLWKýPDQ\
YDULDEOHV

1RWýDSSOLFDEOHãýýWKH
ODUJHýQXPEHUýRI
XQFHUWDLQýSDUDPHWHUV
DQGýWKHýFRPSOH[LW\
LQKHUHQWýWR
75,0ï)D7(ýUHQGHUV
WKHýXVHýRIýWKHVH
PHWKRGV
FRPSXWDWLRQDOO\
LQIHDVLEOHï

*HQHUDOL]HG
/LQHDUý0RGHOV
õ*/0ô

7KLVýFODVVýRIýFODVVLFDOýOLQHDU
PRGHOVýLQFOXGHVýWKHýXVHýRI
WHFKQLTXHVýOLNHýDQDO\VLVýRI
YDULDQFHýõ$129$ôñýOLQHDU
UHJUHVVLRQñýORJLWîSURELWñýORJð
OLQHDUñýDQGýPXOWLQRPLDO
UHVSRQVHýPRGHOVïýý7KHVH
PRGHOVýFDQýFDOFXODWHýDQ
XQFHUWDLQW\ýSDUWLWLRQLQJýEDVHG
RQýGHYLDQFHýRUýWKHýJHQHUDOL]HG
3HDUVRQýFKLðVTXDUHGýVWDWLVWLFï

& ,WýXVHVýVHFRQGðRUGHU
PRPHQWýDVVXPSWLRQVñ
SULPDULO\ýRQýKRZ
PRPHQWVýYDU\ýZLWK
UHVSHFWýWRýHDFKýRWKHUï

& 5HVWULFWLYHýDVVXPSWLRQVýRQýWKH
IRUPýRIýGLVWULEXWLRQVýDUHýQRW
QHHGHGï

& ,WýKDQGOHVýERWKýGLVFUHWHýDQG
FRQWLQXRXVýFRYDULDWHVï

& ,WýLVýUHODWLYHO\ýHDV\ýWRýDSSO\ï

& $VýDýSDUDPHWULFýPHWKRGñ
LWýGRHVýQRWýKDYHýWKH
IOH[LELOLW\ýRI
QRQSDUDPHWULFýPHWKRGV
OLNHýFODVVLILFDWLRQýDQG
UHJUHVVLRQýWUHHýPHWKRGVï

0D\ýEHýDSSOLFDEOHýDV
DýILUVWðRUGHUýW\SH
DQDO\VLVýRI
LPSRUWDQFHýRI
SDUDPHWHUVñýWDNLQJ
LQWRýDFFRXQW
LQWHUDFWLRQVýEHWZHHQ
SDLUVýRIýSDUDPHWHUVï

1HXUDO
1HWZRUNV
õDUWLILFLDOô

1HXUDOý1HWZRUNVýFRQVLVWýRIýD
FROOHFWLRQýRIýWHFKQLTXHVýIRU
HVWLPDWLQJýIXQFWLRQVïýý1HWZRUNV
DUHýFRPSRVHGýRIýDýODUJH
QXPEHUýRIýVLPSOHýSURFHVVLQJ
HOHPHQWVýDQGýFRQQHFWLRQV
EHWZHHQýWKHýHOHPHQWVïý
(OHPHQWVýRSHUDWHýRQO\ýRQýORFDO
LQIRUPDWLRQýDQGýVWRUH
LQIRUPDWLRQýYLDýDýWUDLQLQJ
SURFHVVýZKHUHýWKHýQHWZRUN
¦OHDUQV§ýDERXWýWKHýGDWDýXVLQJ
REVHUYHGýGDWDïýý7KHýWUDLQHG
QHWZRUNýFDQýWKHQýPDNH
SUHGLFWLRQVýRIýPRGHOýRXWSXWVï

& )RUýQHXUDOýQHWZRUNV
ZLWKRXWýVPRRWKLQJñýQR
DVVXPSWLRQVýPDGH
UHJDUGLQJýSDUDPHWHU
GLVWULEXWLRQVýRU
FRPSOH[LW\ýRIýWKH
PRGHOïýý1HWZRUNVýZLWK
VPRRWKLQJýOLPLWýWKH
FRPSOH[LW\ýRIýWKHýILWWHG
PRGHOï

& ,WýSURYLGHVýPRGHOVýWKDWýDUH
IOH[LEOHýDQGýQRQðOLQHDUï

& :LWKýVXIILFLHQWýWUDLQLQJýGDWDñýLW
FDQýDSSUR[LPDWHýDQ\
UHDVRQDEOHýIXQFWLRQýRIýDQ\
GHJUHHýRIýFRPSOH[LW\ï

& &RPSOH[LW\ýRIýWKHýQHWZRUNýFDQ
EHýFRQWUROOHGï

& $VýWKHýQXPEHUýRIýPRGHOýLQSXW
SDUDPHWHUVýLQFUHDVHVñ
FRPSXWDWLRQDOýFRPSOH[LW\ýRI
WKHýQHWZRUNýGRHVýQRWýLQFUHDVH
H[SRQHQWLDOO\ï

& ,WýKDVýDýWHQGHQF\ýWR
RYHUILWýE\ýXVLQJýWRRýPDQ\
SDUDPHWHUVï

& 7KHUHýDUHýKLJKýWLPH
UHTXLUHPHQWVýIRUýWKH
DQDO\VWýWRýSURSHUO\ýDSSO\
WKHýDSSURSULDWHýQHXUDO
QHWZRUNýWHFKQLTXHVï

& )RUýPDQ\ýDSSOLFDWLRQVñýLW
RIIHUVýQRýDGYDQWDJHýRYHU
PRUHýVLPSOHýVWDQGDUG
VWDWLVWLFDOýPHWKRGVï

& 3RRUýPRGHOýSHUIRUPDQFH
UHVXOWVýLIýDýVPDOOýDPRXQW
RIýGDWDýLVýDYDLODEOHýIRU
WUDLQLQJýWKHýQHWZRUNïý

$SSOLFDELOLW\
XQFHUWDLQãýýSUREDEO\
QRWýHQRXJKýGDWDýWR
PDNHýXVHýRIýQHXUDO
QHWZRUNVýGLUHFWO\ýIRU
75,0ï)D7(
XQFHUWDLQW\
SURFHGXUHVïýý0HWKRG
PD\ýEHýDSSOLFDEOHýIRU
GHYHORSLQJýDýUHGXFHG
PRGHOýWKDWýZRXOG
H[HFXWHýIDVWHUýWKDQ
75,0ï)D7(â
KRZHYHUñýRWKHU
DSSURDFKHVýPD\ýEH
PRUHýIDYRUDEOHýIRU
WKHýDQDO\VLVýGXHýWR
WKHýZHDNQHVVHVï
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7DEOHý%ðë
5HFRPPHQGHGý8VHVýRIý$SSOLFDEOHý0HWKRGV

0HWKRG
8QFHUWDLQW\
$QDO\VLV
0HWKRGV

6HQVLWLYLW\
$QDO\VLV
0HWKRGV

6XSSOHPHQWDU\
$QDO\VLV
0HWKRGV

5HGXFHGý)RUP
0RGHOV

'LUHFWý6HQVLWLYLW\
&DOFXODWLRQV

8

0RQWHý&DUOR 8 8

&ODVVLILFDWLRQýDQG
5HJUHVVLRQý7UHHV

8 8

5HVSRQVHý6XUIDFHV 8

&RPELQDWRULDOý0HWKRGV 8

*HQHUDOL]HGý/LQHDU
0RGHOV

8

&RPSDUHGýWRýWKHý0RQWHý&DUORýDSSURDFKñýWKHýRWKHUýPHWKRGVýUHYLHZHGýLQý7DEOHý%ðìýZRXOG
QRWýIXQFWLRQýDVýZHOOýIRUýWKHýFRUHýXQFHUWDLQW\ýDQDO\VLVýPHWKRGýIRUý75,0ï)D7(ñýIRUýGLIIHUHQW
UHDVRQVïýý7D\ORUýVHULHVýH[SDQVLRQýDQGýPHWKRGVýRIýPRPHQWVýRQO\ýWUHDWýORFDOýVHQVLWLYLW\ýDQDO\VHV
DQGýDUHýQRWýIHDVLEOHýIRUýWKLVýDSSOLFDWLRQýGXHýWRýWKHýFRPSOH[LW\ýRIýWKHý75,0ï)D7(ýDOJRULWKPVïý
7KHýQXPEHUýRIýXQFHUWDLQýSDUDPHWHUVýDQGýWKHýFRPSOH[LW\ýRIý75,0ï)D7(ýDOVRýPDNHýWKHýXVHýRI
FRPELQDWRULDOýPHWKRGVýõHïJïñýGLVFUHWHýSUREDELOLW\ýWUHHVôýFRPSXWDWLRQDOO\ýLQIHDVLEOHýIRUýDýIXOO
DQDO\VLVïýý1HXUDOýQHWZRUNýDSSURDFKHVýUHTXLUHýPRUHýVLPXODWLRQVýWKDQý0RQWHý&DUORýDQGýRSHUDWHýRQ
DQýDSSUR[LPDWLRQýWRýWKHýPRGHOïýý7UHDWPHQWýRIýSDUDPHWHUýDQGýPRGHOýGHSHQGHQFLHVýLQýDýQHXUDO
QHWZRUNýDSSURDFKýLVýQRWýVWUDLJKWIRUZDUGýDQGýZRXOGýHQWDLOýGHYHORSPHQWýRIýDGGLWLRQDOýWHFKQLTXHVñ
DVýZRXOGýWKHýXVHýRIýGLIIHUHQWLDOýVHQVLWLYLW\ýDQDO\VLVïýý7KHýUHPDLQLQJýPHWKRGVýUHYLHZHGýõLïHïñ
UHVSRQVHýVXUIDFHýHVWLPDWLRQñýERRWVWUDSñýJHQHUDOL]HGýOLQHDUýPRGHOVñýDQGýFODVVLILFDWLRQýDQG
UHJUHVVLRQýWUHHVýõ&$57ôôýGRýQRWýDGHTXDWHO\ýDGGUHVVýWKHýSULPDU\ýUHTXLUHPHQWVýIRUýXQFHUWDLQW\
DQDO\VLVýõHïJïñýSURSDJDWLRQýRIýXQFHUWDLQW\ôï

%ïëïë 6(16,7,9,7<ý$1$/<6,6ý0(7+2'6

6HQVLWLYLW\ýDQDO\VLVýDQGýVFUHHQLQJýDQDO\VLVýDUHýIDVWýWHFKQLTXHVýIRUýPHDVXULQJýFKDQJHVýLQ
PRGHOýUHVXOWVýUHODWLYHýWRýFKDQJHVýLQýLQSXWýSDUDPHWHUVïýý7KHVHýDQDO\VHVýSURYLGHýDýILUVWðRUGHU
GHWHUPLQDWLRQýRIýWKHýLQIOXHQWLDOýSDUDPHWHUVýWKDWýZLOOýQHHGýWRýEHýLQFOXGHGýLQýWKHýGHWDLOHG
XQFHUWDLQW\ýDQDO\VLVïýý6HQVLWLYLW\ýDQDO\VHVýRIWHQýDUHýFRQGXFWHGýQRWýRQO\ýIRUýWKHýIXOOýPRGHOñýEXW
DOVRýIRUýHDFKýPRGXODUýFRPSRQHQWýZLWKLQýWKHýPRGHOïýý7KH\ýDOVRýFDQýEHýHPSOR\HGýWRýXQFRYHU
DQRPDOLHVýDQGýYHULI\ýWKDWýWKHýPRGHOýLVýSHUIRUPLQJýDVýH[SHFWHGï

,QýDGGLWLRQýWRýGLUHFWO\ýFDOFXODWLQJýSDUDPHWHUýVHQVLWLYLWLHVýõHïJïñýHODVWLFLW\ýDQGýQRUPDOL]HG
VHQVLWLYLW\ýVFRUHVôñýUHVSRQVHýVXUIDFHýHVWLPDWLRQýDQGýJHQHUDOL]HGýOLQHDUýPRGHOVýõ*/0ôýFDQýEHýXVHG
WRýFKDUDFWHUL]HýPRGHOýVHQVLWLYLW\ïýý7KHVHýDSSURDFKHVýUHTXLUHýWKDWýDýVHWýRIýPRGHOýVLPXODWLRQVýEH
SHUIRUPHGýWKDWýYDU\ýWKHýSDUDPHWHUýYDOXHVýDFFRUGLQJýWRýVRPHýH[SHULPHQWDOýGHVLJQïýý5HVSRQVH
VXUIDFHVýLQYROYLQJýPDQ\ýSDUDPHWHUVýDUHýGLIILFXOWýWRýGLVSOD\ýDQGýLQWHUSUHWýDQGýUHTXLUHýPRUH
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VLPXODWLRQVýWKDQýGLUHFWýFDOFXODWLRQýDQGýWKHUHIRUHýDUHýQRWýDSSURSULDWHýIRUý75,0ýVHQVLWLYLW\
DQDO\VLVïýý0HDVXUHVýRIýSDUDPHWHUýLPSRUWDQFHýDUHýWKHýSULPDU\ýUHVXOWýRIýVHQVLWLYLW\ýDQDO\VLVýDQGýFDQ
EHýSUHVHQWHGýYLVXDOO\ýXVLQJýJUDSKVï

%ïëïê 6833/(0(17$5<ý$1$/<6,6ý0(7+2'6

0XFKýRIýWKHýXQFHUWDLQW\ýDQGýYDULDELOLW\ýDQDO\VLVýZLOOýLQYROYHýGLUHFWýFRPSXWDWLRQýRI
PHDVXUHVýRIýXQFHUWDLQW\ýDQGýYDULDELOLW\ýDQGýVXPPDULHVýRIýUHODWLRQVKLSVýEHWZHHQýGLIIHUHQWýLQSXW
SDUDPHWHUýYDULDELOLW\îXQFHUWDLQW\ýGLVWULEXWLRQVýDVýZHOOýDVýGHSHQGHQFLHVýRIýWKHýLQSXWýGLVWULEXWLRQV
ZLWKýPRGHOýRXWSXWýGLVWULEXWLRQVïýý6RPHýRIýWKHýPHWKRGVýGHVFULEHGýLQý7DEOHý%ðìýFDQýEHýXVHGýWR
SHUIRUPýVXSSOHPHQWDU\ýDQDO\VHVýRIýUHVXOWVýRIýWKHý0RQWHý&DUORýVLPXODWLRQVïýý7KHýXVHýRIýWKHVH
PHWKRGVýFDQýSURYLGHýDýEHWWHUýXQGHUVWDQGLQJýRIýWKHýXQFHUWDLQW\ýDQGýYDULDELOLW\ýSURFHVVýDQGýFDQ
SURYLGHýDGGLWLRQDOýPHDVXUHVïýý7KHVHýPHWKRGVýLQFOXGHýUHVSRQVHýVXUIDFHýHVWLPDWLRQñýFRPELQDWRULDO
VFHQDULRVñýGLVFUHWHýSUREDELOLW\ýWUHHVñý*/0ñýDQGý&$57ï

%ïëïé 5('8&('ý)250ý02'(/6

6RPHýRIýWKHýDYDLODEOHýPHWKRGVýFDQýEHýXVHGýWRýFRQVWUXFWýUHGXFHGýIRUPýPRGHOVýõLïHïñ
VLPSOLILHGý¦PRGHOVýRIýWKHýPRGHO§ôýWKDWñýLQýWKHýFRQWH[WýRIýDQýXQFHUWDLQW\ýDQDO\VLVñýFRXOGýEHýXVHG
IRUýXQFHUWDLQW\ýSURSDJDWLRQýVLPXODWLRQVïýý%\ýVXEVWDQWLDOO\ýUHGXFLQJýWKHýFRPSXWDWLRQDOýEXUGHQýRI
PRGHOýUXQVñýWKHýXVHýRIýDýUHGXFHGýIRUPýPRGHOýDOORZVýIRUýDýODUJHUýQXPEHUýRIýSDUDPHWHUVýWRýEH
WUHDWHGýDQGýIRUýPRUHýGHWDLOHGýUHVXOWVýWRýEHýJHQHUDWHGïýý7KLVýDQDO\VLVýZRXOGýRQO\ýQHHGýWRýEH
SHUIRUPHGýLIýWKHýFRPSXWDWLRQDOýUHTXLUHPHQWVýIRUýWKHýGHWDLOHGýDQDO\VLVýXVLQJýWKHýIXOOýPRGHOýDUH
H[FHVVLYHïýý5HGXFHGýIRUPýPRGHOVýFDQýEHýEXLOWýXVLQJýDýYDULHW\ýRIýQRQðOLQHDUýUHJUHVVLRQýPHWKRGVïý
&$57ýFRXOGýEHýXVHGýIRUýWKLVýEHFDXVHýLWýW\SLFDOO\ýSURGXFHVýJRRGýPRGHOVýRIýQRQðOLQHDUýV\VWHPVñýLW
LVýUHODWLYHO\ýHDV\ýWRýLPSOHPHQWñýLWýSURYLGHVýLQVLJKWýLQWRýWKHýPRGHOýLWVHOIñýDQGýWKHýZD\ýWKDWý&$57
IXQFWLRQVýLVýQRWýGLIILFXOWýWRýFRQFHSWXDOL]HýDQGýH[SODLQï
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5HIHUHQFHVýIRUý$SSHQGL[ý%

)UH\ý+ï&ïýDQGý'ï6ïý5KRGHVïýýìääçïýý&KDUDFWHUL]LQJñýVLPXODWLQJñýDQGýDQDO\]LQJýYDULDELOLW\ýDQG
XQFHUWDLQW\ãý$QýLOOXVWUDWLRQýRIýPHWKRGVýXVHGýDQGýDLUýWR[LFVýHPLVVLRQVýVDPSOHïýý+XPDQýDQG
(FRORJLFDOý5LVNý$VVHVVPHQWïýýëõéôãæçëï

0RUJDQýDQGý+HQULRQïýýìääíïýý8QFHUWDLQW\ãý$ýJXLGHýWRýGHDOLQJýZLWKýXQFHUWDLQW\ýRQýTXDQWLWDWLYH
ULVNýDQGýSROLF\ýDQDO\VLVïýý1HZý<RUNñý1<ãý&DPEULGJHý8QLYHUVLW\ý3UHVVï

65$ïýýìääêïýý6RFLHW\ýIRUý5LVNý$QDO\VLVïýý:RUNVKRSýRQýWKHý$SSOLFDWLRQýRIý0RQWHý&DUORý0RGHOLQJ
WRý([SRVXUHýDQGý5LVNý$VVHVVPHQWïýý7KHý$QQXDOý0HHWLQJýRIýWKHý6RFLHW\ýIRUý5LVNý$QDO\VLVñ
6DYDQQDKñý*HRUJLDï

7KRPSVRQñý.ï0ïñý'ï(ïý%XUPDVWHUñýDQGý(ï$ï&ïý&URXFKïýýìääëïýý0RQWHý&DUORýWHFKQLTXHVýIRU
TXDQWLWDWLYHýXQFHUWDLQW\ýDQDO\VLVýLQýSXEOLFýKHDOWKýDVVHVVPHQWVïýý5LVNý$QDO\VLVïýýìëõìôï

8ï6ïý(3$ïýýìääæïýý*XLGLQJýSULQFLSOHVýIRUý0RQWHý&DUORýDQDO\VLVïýý(3$îçíêî5ðäæîííìïýý2IILFHýRI
5HVHDUFKýDQGý'HYHORSPHQWï

9RVHñý'ïýýìääçïýý4XDQWLWDWLYHýULVNýDQDO\VLVãý$ýJXLGHýWRý0RQWHý&DUORýVLPXODWLRQïýý:HVWý6XVVH[ñ
(QJODQGãý-RKQý:LOH\ý÷ý6RQVý/WGï



>7KLVýSDJHýLQWHQWLRQDOO\ýOHIWýEODQNï@


